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1  总  则

1.0.1  为促进高强高模聚乙烯醇纤维在混凝土中的应用，提升混凝土行业技术水平，确保纤维混凝土工程质量，制定本规程。

1.0.2  本规程适用于高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的原材料控制、性能要求、配合比设计、施工和质量验收。
1.0.3  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的生产与应用，除应符合本规程的要求外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术  语

2.0.1  高强高模聚乙烯醇纤维 high tenacity and high modulus polyvinyl alcohol fiber
以聚乙烯醇树脂为原料，经纺丝、切断制成的具有较高抗拉强度、较高弹性模量的聚乙烯醇纤维。
2.0.2  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土 high tenacity and high modulus polyvinyl alcohol fiber reinforced concrete

掺加高强高模聚乙烯醇你短切纤维的混凝土的总称。
2.0.3  纤维体积率 fraction of fiber by volume


高强高模聚乙烯醇纤维体积占混凝土体积的百分比。
3  原材料
3.1 高强高模聚乙烯醇纤维
3.1.1 高强高模聚乙烯醇纤维的规格宜符合表3.1.1的规定。
表3.1.1 高强高模聚乙烯醇纤维的规格
	分类
	主要功能
	当量直径（μm）
	公称长度（mm）

	细纤维
	防裂抗裂
	5~100
	6~30


3.1.2  高强高模聚乙烯醇纤维的分类及技术要求应符合表3.1.2的要求。
表3.1.2 高强高模聚乙烯醇纤维的技术要求

	序号
	项目
	HTM 4
	HTM 3
	HTM 2
	HTM 1

	1
	抗拉强度（MPa）≥
	1784
	1631
	1427
	1274

	2
	弹性模量（GPa）≥
	40.8
	35.7
	30.6
	28.0

	3
	断裂伸长率,%
	5.0~9.0


3.1.3 单丝高强高模聚乙烯醇纤维的主要性能参数宜经过试验确定；当无试验资料时，可按表3.1.3确定。
表3.1.3 单丝高强高模聚乙烯醇纤维的主要性能参数
	截面形状
	密度（g/cm3）
	熔点
	吸水率

	圆形
	1.28~1.30
	215~220
	<5


3.1.4 高强高模聚乙烯醇纤维的分散性相对误差、混凝土抗压强度比应符合表3.1.4的规定。
	项目
	高强高模聚乙烯醇纤维

	分散性相对误差
	±10%

	混凝土抗压强度比
	≥95%


3.1.5 高强高模聚乙烯醇超短细纤维的抗拉强度试验方法应符合本标准附录A的规定，其他性能参数测试方法应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》（GB/T 21120）和现行行业标准《高强高模聚乙烯醇超短纤维》（FZ/T 52032）的规定。 
3.2  胶凝材料
3.2.1  水泥应选用符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》（GB 175）规定的强度等级不低于42.5级的水泥，并宜优先采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥。

3.2.2  粉煤灰应选用符合《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》（GB/T 1596）规定的Ⅱ级以上粉煤灰。
3.2.3  粒化高炉矿渣粉应选用符合《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》（GB/T 18046）规定的S95及以上级别的粒化高炉矿渣粉。

3.2.4  硅灰应选用SiO2含量不应小于90%，比表面积（BET法）不应小于18,000 m2/kg的硅灰，其他性能指标应符合《砂浆和混凝土用硅灰》（GB/T 27690）的规定。
3.2.5  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土中用到的其他掺合料应符合现行国家行业标准的规定。
3.3  细骨料

3.3.1  细骨料应选用质地坚固、级配良好的选用Ⅱ区中砂，细度模数宜为2.3～2.8。
3.3.2  细骨料的含泥量不宜大于3.0%、泥块含量不应大于1.0%。
3.3.3  细骨料的其他性能指标应符合《建设用砂》（GB/T 14684）和《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52）的要求。
3.4  粗骨料
3.4.1  粗骨料应选用连续级配的碎石或卵石，粗骨料的最大粒径不宜大于31.5mm。
3.4.2  粗骨料的含泥量不应大于1.0%、泥块含量不应大于0.3%。
3.4.3  粗骨料的其他性能指标应符合《建设用砂》（GB/T 14684）、《建设用碎石、卵石》（GB/T 14685）和《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ 52）的要求。
3.5  外加剂

3.5.1  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土应采用与原材料相容性较好的聚羧酸系减水剂或萘系高效减水剂，减水率宜大于20%。
3.5.2  用于高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的各类外加剂质量和使用要求应分别符合《混凝土外加剂》（GB 8076）、《混凝土外加剂应用技术规范》（GB 50119）和其他现行国家标准的规定。

3.6  水

3.6.1  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合用水和养护用水应符合《混凝土用水标准》(JGJ 63)的规定。

3.6.2  混凝土生产企业搅拌与运输设备洗刷水、生产废水以及海水不得用于高强高模聚乙烯醇纤维混凝土。

4  混凝土性能要求
4.1  拌合物性能
4.1.1  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物应拌合均匀、颜色一致，不得有离析、泌水和纤维结团现象。
4.1.2  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物的稠度应以坍落度或坍落扩展度表示，坍落度和坍落扩展度的实测值应满足以下要求：

1  坍落度控制目标值≤40mm时坍落度与设计值的允许偏差为±10mm，其他条件下允许偏差为±20mm；

2  坍落扩展度与设计值的允许偏差为±50mm；

3  当设计值为某一数值区间时，实测值应满足规定区间的要求。
4.1.3  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物的稠度可参照同类工程对普通混凝土要求的稠度确定，其坍落度值可比相应普通混凝土要求值小20mm。

4.1.4  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物应在满足施工要求的前提下，尽可能采用较小的坍落度；泵送类高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物的坍落度设计值不宜大于180mm。
4.1.5  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物的坍落度经时损失不应影响混凝土的正常施工。泵送类高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物的坍落度经时损失不宜大于30mm/h。
4.2  力学性能
4.2.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定，且不应小于C20。不同强度等级高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的强度标准差应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》（GB 50164）的规定。
4.2.2 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的轴心抗压强度、受压和受拉弹性模量、剪切模量、泊松比、线膨胀系数以及合成纤维混凝土轴心抗拉强度标准值可按国家现行标准《混凝土机构设计规范》（GB 50010）的规定采用。当高强高模聚乙烯醇纤维的体积掺量大于0.15%时，应经试验确定。
4.2.3 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的抗冲击性能应符合设计要求，其试验方法应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》（GB/T 21120）的规定。
4.3  长期性能和耐久性能
4.3.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的早期抗裂性能不应低于现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》（JGJ/T 193）规定的L-Ⅲ级。
4.3.2 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的180d干燥收缩不宜超过0.045%。
4.3.3 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的抗冻、抗渗、抗氯离子渗透、抗碳化、抗硫酸盐侵蚀等耐久性能应符合设计要求，其试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》（GB/T 50082）的规定。
5  配合比设计

5.0.1  本节仅对高强高模聚乙烯醇纤维混凝土配合比设计的特殊要求作出规定。未作具体规定的部分应按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》（JGJ 55）的规定及其他有关行业标准的规定执行。
5.0.2  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的配合比设计应满足混凝土力学性能和耐久性能的设计要求，并具有施工要求的和易性。
5.0.3 不同强度等级高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的最大水胶比及胶凝材料用量宜符合表5.0.3的规定。
表5.0.3 不同强度等级高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的水胶比及胶凝材料用量（kg/m3）
	强度等级
	C20
	C25
	C30
	C35
	C40
	C45
	C50
	C55
	≥C60, <C80
	≥C80

	最大水胶比
	0.60
	0.55
	0.50
	0.45
	0.40
	0.36
	0.34
	0.34
	0.30
	0.26

	最小胶凝材料用量
	260
	280
	300
	320
	340
	360
	380
	400
	480
	520

	最大胶凝材料用量
	400
	400
	400
	450
	450
	480
	500
	520
	560
	580


5.0.4  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土中矿物掺合料掺量和外加剂掺量应经混凝土试配确定。
5.0.5  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的配合比中，单方混凝土纤维用量应按质量计算；在设计参数选择时，可用纤维体积率表达。
5.0.6 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的纤维体积率不宜小于0.04%且不宜大于0.3%，不同工程部位高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的体积率范围宜符合表5.0.6的规定。
表5.0.6  高强高模聚乙烯醇纤维在混凝土中的体积率范围
	使用部位
	使用目的
	体积率（%）

	楼面板、剪力墙、楼地面、建筑结构中的板壳结构、体育场看台
	控制混凝土早期收缩裂缝
	0.06~0.20

	刚性防水屋面
	控制混凝土早期收缩裂缝
	0.10~0.30

	机场跑道、公路路面、
桥面板、工业地面
	控制混凝土早期收缩裂缝
	0.06~0.20

	
	改善混凝土抗冲击、抗疲劳性能
	0.10~0.30

	水坝面板、储水池、水渠
	控制混凝土早期收缩裂缝
	0.06~0.20

	
	改善抗冲磨和抗冲蚀等性能
	0.10~0.30

	喷射混凝土
	控制混凝土早期收缩裂缝、
改善混凝土整体性
	0.06~0.25


注：当高强高模聚乙烯醇纤维在混凝土中的分散性较好时，纤维体积率的上限可提高0.1%。
5.0.7 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的配合比计算、试配、调整与确定应按下述步骤进行：
1 根据《普通混凝土配合比设计方法》（JGJ 55）确定混凝土的配制强度。
2 根据配制强度计算水胶比，水胶比的选择应符合表5.0.3的要求。
3 根据表5.2.2或通过试验确定高强高模聚乙烯醇纤维体积率。
4 根据施工要求的稠度确定单位体积用水量，并根据纤维体积率调整单位体积用水量。当纤维体积率在0.04%~0.10%时，纤维体积率每增加0.02%，单位体积用水量增加2kg，如掺加外加剂或矿物掺合料时，应考虑其影响，用水量增加值宜通过实验确定；当纤维体积率大于0.10%时，可适当提高外加剂用量或胶凝材料用量，但水胶比不得降低，且混凝土拌合物不得出现泌水离析。
5 确定合理砂率，高强高模聚乙烯醇纤维每增加0.05%，砂率相应增加2%。
6 按绝对体积法计算各原材料用量，确定计算配合比。
7 按计算配合比试拌，进行拌合物性能试验，调整单位体积用水量和砂率，确定强度试验用试拌配合比。
8 在试拌配合比的基础上，按《普通混凝土配合比设计方法》（JGJ 55）的规定进行强度试验，调整水胶比，并对混凝土配合比再次进行计算调整。
9 测试调整后的高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的表观密度，计算配合比校正系数，对配合比进行校正。
10 校正后的高强高模聚乙烯醇纤维混凝土配合比，应在满足混凝土拌合物性能要求和混凝土试配强度的基础上，对设计提出的混凝土耐久性项目进行检验和评定，符合要求的，可确定为设计配合比。
5.0.9 高强高模聚乙烯醇纤维设计配合比确定后，应进行生产适应性验证。
6   生产与施工
6.1  搅拌
6.1.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土应采用强制式搅拌机搅拌。
6.1.2 搅拌高强高模聚乙烯醇纤维混凝土各种原材料的重量，应按施工配合比和一次搅拌量计算确定，其称量偏差计量的应符合表6.1.2的规定。

表6.1.2 各种原材料计量的允许偏差（按质量计，%）

	原材料品种
	水泥
	骨料
	水
	外加剂
	掺合料
	纤维

	每盘计量允许偏差
	±2
	±3
	±1
	±1
	±2
	±1

	累计计量允许偏差
	±1
	±2
	±1
	±1
	±1
	±1


注：累计计量允许偏差是指每一运输车中各盘混凝土的每种材料计量和的偏差。
6.1.3 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土中高强高模聚乙烯醇纤维的计量宜单独采用精度更高的计量设备或其他有效措施来提高计量的精度。
6.1.4 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土宜将纤维与粗、细骨料预先进行干拌30s~60s后再加入水泥、矿物掺合料、水和外加剂搅拌。
6.1.5 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的搅拌时间比普通混凝土延长30s~60s，并应通过现场搅拌试验确定。
6.1.6 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土中纤维体积率大于0.20%时，宜相应延长搅拌时间。
6.2  运输

6.2.1  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的运输应采用搅拌运输车， 搅拌运输车在装料前应将搅拌罐内的积水、积浆排尽，装料后严禁向搅拌罐内的混凝土拌合物中加水。

6.2.2  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土运输过程中应保证混凝土拌合物均匀，不产生分层、离析。

6.2.3  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物从搅拌车卸出至施工现场使用不宜大于90min，且运输应保证浇筑的连续性。
6.2.4  搅拌运输车到达浇筑现场时，应使搅拌罐高速旋转20s～30s后再将混凝土拌合物卸出。当高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物因稠度原因出罐困难而掺加减水剂时，应符合下列规定：
1  应采用同品种减水剂；
2  减水剂掺量应有经试验确定的预案；
3  减水剂掺入混凝土拌合物后，应使搅拌罐高速旋转不少于90s。
6.3  浇筑
6.3.1  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的浇筑应保证纤维分布的均匀性和结构的连续性，在规定的连续浇筑的区域内，浇筑施工不得中断。在浇筑过程中严禁因拌合料干涩而加水。
6.3.2  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的入模温度不宜高于35℃且不宜低于5℃。当夏季施工时，宜选择温度较低时段浇筑混凝土；当冬季施工时，应采取保温措施。

6.3.3  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土应采用机械振捣，不得采用人工插捣。振捣除应保证混凝土密实外，还应保证纤维的均匀分布。
6.3.4  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的振捣时间宜按稠度和振捣部位的不同情况，控制在10s~30s内，当混凝土拌合物表面出现泛浆，基本无气泡逸出，可视为捣实。
6.4  养护
6.4.1  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土可采用浇水、覆盖保湿、喷涂养护剂等方法进行养护。
6.4.2  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土采用保湿养护时，养护水温与混凝土表面温度之间的温差不宜大于20℃，湿养护时间不应少于14d。
6.4.3  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土采用塑料薄膜覆盖养护时，混凝土全部表面应覆盖严密，并应保持膜内有凝结水。
6.4.4  高强高模聚乙烯醇纤维混凝土采用混凝土养护剂进行养护时，养护剂的有效保水率不应小于90%，7d和28d抗压强度比均不应小于95%。
6.4.5  冬季施工时，高强高模聚乙烯醇纤维混凝土宜采取蓄热养护或其他保温措施进行养护，养护过程还应符合下列规定：
1  宜带模养护；
2  日均气温低于5℃时，不得采用浇水自然养护方法；
3  混凝土受冻前的强度不得低于10MPa；
4  模板和保温层应在混凝土冷却到5℃方可拆除，或在混凝土表面温度与外界温度相差不大于20℃时拆模，拆模后的混凝土亦应及时覆盖，使其缓慢冷却；
5  混凝土强度达到设计强度等级的70%时，方可撤除养护措施。
7  质量检验与验收
7.1原材料质量检验

7.1.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土原材料的质量检验，除应按现行国家行业标准对常规原材料进行检验外，还应增加高强高模聚乙烯醇纤维的质量检验。
7.1.2 高强高模聚乙烯醇纤维的进场检验和工程抽检项目应包括纤维抗拉强度、初始模量、断裂伸长率、耐碱性能、分散性相对误差、混凝土抗压强度比。

7.1.3 用于同一工程的同品种或同规格的高强高模聚乙烯醇纤维，应按每50t为一个检验批。
7.1.4 高强高模聚乙烯醇纤维及其他原材料的质量应符合本规程第三章的规定。

7.2 计量与搅拌检验
7.2.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土制备系统各种计量仪器设备在投入使用前应经标定后方可使用。
7.2.2 高强高模聚乙烯醇纤维的称量检验，每一工作班不得少于2次。
7.2.3 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的搅拌时间检查，每一工作班不得少于2次。
7.3混凝土拌合物性能检验
7.3.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物抽样检验项目应包括坍落度、坍落度经时损失、凝结时间、离析、泌水、黏稠性、保水性。坍落度、离析、泌水、黏稠性和保水性应在搅拌地点和浇筑地点分别取样检验。

7.3.2 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土拌合物的坍落度、离析、泌水、黏稠性、保水性，每工作班至少检验两次，凝结时间和坍落度经时损失应24小时检验一次。

7.3.3 纤维混凝土拌合物性能应符合本规程第4.1节的规定。

7.4硬化纤维混凝土性能检验
7.4.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的强度检验评定应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》（GB/T 50107）的有关规定。
7.4.2 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土的耐久性能检验评定应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的规定。
7.5 质量验收
7.5.1 高强高模聚乙烯醇纤维混凝土工程质量验收应符合国家现行标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《屋面工程质量验收规范》GB 50207、《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209、《地下工程防水技术规范》GB 50108和《公路水泥混凝土路面施工技术规范》JTG F 30的规定。

附录A  高强高模聚乙烯醇短切细纤维抗拉强度测试方法

A.0.1 本方法适用于高强高模聚乙烯醇短切纤维抗拉强度的测定。
A.0.2 测试原理

单根短切纤维以规定的隔距长度和拉伸速度在等速伸长（CRE）拉伸试验仪上拉伸至断裂，根据负荷-伸长曲线计算得到试样的断裂强度。

A.0.3 隔距长度（加持距离）

隔距长度应定为1mm。
A.0.4 拉伸速度

拉伸速度为0.5mm/min。
A.0.5 试验步骤
1. 准备一张表面光滑平整并带有若干个长度为（3~5）mm，宽度为1mm矩形孔洞的纸片，矩形孔洞等间隔分布于纸片上。

2. 将与矩形孔洞个数相对应根数的短切高强高模聚乙烯醇纤维通过强力粘贴剂粘贴在纸片上，使纤维中部横跨孔洞，露出1mm长的拉伸段，孔洞短边两侧粘在纸片上用于夹持的纤维长度相等，如图A.0.1所示。
3. 待黏贴剂干透后，对纸张进行分剪。
4. 将分剪后的纸张固定在夹具上，按0.5mm/min的速度对纤维进行轴向拉伸至纤维断裂，记录纤维的断裂强力。
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图A.0.1 高强高模短切聚乙烯醇纤维抗拉强度测试试验制作方法

A.0.6 试验次数
高强高模聚乙烯醇短切纤维的抗拉强度测试次数不应低于30次。

A.0.7 结果计算

抗拉强度按式A.0.1计算：
[image: image2.png]


                    （式 A.0.1）
式中：σ为纤维的抗拉强度，单位为MPa；
Fi为纤维的断裂强力，单位为cN/dtex；
      Ti为纤维的平均线密度，单位为cN；
      n为测试纤维的根数；

      ρ为纤维的体积密度，单位为g/cm3。
本规程用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”
反面词采用“严禁”
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”
反面词采用“不应”或“不得”
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”
反面词采用“不宜”
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指定应按照其他有关标准执行的写法为“应符合……规定”或 “应按照……执行”。
引用标准名录
《通用硅酸盐水泥》GB 175

《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
《混凝土外加剂》GB 8076

《建筑用砂》GB/T 14684
《建设用碎石、卵石》GB/T 14685
《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T 21120

《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690
《混凝土结构设计规范》GB 50010
《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082

《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107

《地下工程防水技术规范》GB 50108
《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119

《混凝土质量控制标准》GB 50164

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204

《屋面工程质量验收规范》GB 50207

《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52

《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
《混凝土用水标准》JGJ 63
《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193

《公路水泥混凝土路面施工技术规范》JTGF30
《高强高模聚乙烯醇超短细纤维》（FZ/T 52032）
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